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Управление оперативным обнаружением 

и нейтрализацией разлива нефтепродуктов 
на поверхности акватории на базе 
прогнозирования процессов поверхностной 
турбулентной диффузии 


В статье решается задача построения информационных моделей вклада процессов турбулентного 
массопереноса в задачу распознавания поверхностных загрязнений океана. Используется концепция 
комплексной информационной технологии доразведки и нейтрализации опасных экологических 
происшествий (ЭП). Рассматриваются два примера: ранняя и поздняя нейтрализация распространяющегося 
нефтяного пятна в море. На основании расчетов делается вывод об эффективности принятия оперативных 
мер по нейтрализации, что позволяет сократить общий ущерб и затраты на нейтрализацию в 4248 раз по 
сравнению с «поздней» нейтрализацией, в 10 раз (по темпу принятия мер) по сравнению с 
оптимальной стратегией. 


Введение 


В статье решается задача построения информационных моделей вклада процес- 
сов турбулентного массопереноса в задачу распознавания поверхностных загрязнений 
океана. Предлагается учитывать турбулентные течения в гетерогенной жидкой среде. 
Применена концепция комплексной информационной технологии доразведки и нейт- 
рализации опасных экологических происшествий, предложенная в работе авторов [1-4]. 
Эта концепция использует информационно-аналитическую систему поддержки при- 
нятия решений [5], [6] при имитационном прогнозном моделировании различных 
сценариев развития ЭП в окружающей среде. При этом учитывается значительная и 
неизбежная доля неопределенности задачи, обусловленная гетерогенностью и неста- 
ционарностью физико-механических свойств среды (гидросфера, атмосфера, литосфера) 
и стохастичностью ее динамики (в частности, вариабельность гидрометеоусловий). 

В связи с этим для рассматриваемых целей представляет интерес проанали- 
зировать уравнения турбулентной диффузии и их решения, полезные для моделирования 
динамики поверхностных загрязнений океана [7]. 


Уравнения турбулентной диффузии для океана 


При формулировке имитационной модели распространения поверхностных 
загрязнений в водной среде в качестве эволюционных уравнений используются 
уравнения турбулентной диффузии. Для формулировки этих уравнений используется 
описание переноса примесей разных сортов в приповерхностных слоях рассматриваемого 
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объема, и при этом для каждой характеризующей водную среду функции ИХ, у, 2, И 
(например, распределение скорости, температуры, плотности, концентрации примеси) 
используют представление в виде суммы медленно меняющейся функции Ох(х, у, 2, И 
и пульсаций (»(х, у, 2, 0: 


Ох, у, 2, = Цхб, у, 2, 9 + ЦИщх, у, 2, 9. (1) 


При усреднении < . > р по малому четырехмерному объему О < Ал функция ИХ, 
у, 2, И дает нуль. А для усредненного значения медленно меняющейся функции 
< Ц, у, 2, > р= Ць(, у, 2, И получим уравнение движения следующего вида: 


9©/0#+У`0;0С 0х, =>.,>.,9/бх(К,дС!ах,), (2) 


где С — осредненная концентрация вещества-примеси, К, — тензор коэффициентов 
турбулентной диффузии, определяемых как коэффициенты пропорциональности между 
турбулентным потоком примеси -р С»; и градиентом ее осредненной концентрации 
ОСк/Ох:: 


- РС: =рх: >, Ку ОСисх.. (3) 


Несмотря на большую актуальность для различных приложений в океанологии 
и дистанционном контроле окружающей среды, существует мало работ по получению 
модельных решений уравнений турбулентной диффузии, которые удовлетворительно 
описывают наблюдаемую многоступенчатость (например, указанные ниже зависи- 
мости (10), (11)) процесса распространения нефтяных или иных токсичных загрязнений. 
Обзор ряда работ этого направления можно найти в нашей работе [1]. 

В данной статье приводится вместе с доказательством новое семейство точных 
решений уравнений (1) для достаточно общей зависимости компонентов скорости и 
коэффициентов турбулентной диффузии следующей формы: 


Ки= Ки1(у,2); Каз = К1з(у,2); К22 = К22(х,2); Кз1 = Кзих,у,2); Кзз = Кзз(х,у,2); 
Ку12 = К›1 = Кз = Кз2 = 0 (4) 


(=; у, 2), 1=1, 2, 3. 
Исходное уравнение (2) примет форму 


0С/ 01+ И \ (х, у,2)0С / 9х + 0, (х, у, 2)0С / ду + Ц, (х, у,2)0С ! 0 = 


Е 
= [К ,0°С, /дх? + К\.0?С/ 0х0] + К „„0°С/ду? +0/0К „0С/ 0х + К..0С/ 021. © 
Для последнего уравнения в данной работе получено следующее утверждение [38]. 
Утверждение А. 
При условиях 
© + БР -4хКи- АБК = Й7= сОП5Ь (6) 
х Ц ,у,2) + БуЦ>(%у,2) - Ки- К22-х Ж3зи & =О0 = сопЯ (7) 
уравнение (5) имеет семейство точных решений для концентрации примеси вида: 
С(@х,у,2) = В Ю ехр( Л) ехр/(-х' - Бу’). (8) 


По физическому смыслу представляют интерес прежде всего следующие огра- 
ничения на параметры семейства: 


< 0. (9) 
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Пример. Пусть для семейства решений уравнений турбулентной диффузии (5) 
из утверждения А выполняются условия: 


Ки = соп5; К22 = с0п5; Кз1 = КзИХ,У,2) = 2. (10) 

Тогда соотношение (6) и (7) принимает вид соответственно: 
х (-1+ 4Ки)+у? (-Ь + 4Ь"К›2) =- И = сопзв > 0, (11) 
х(И! — Ш+БУЦ> =О-+Ки+К22. (12) 


Очевидно, что кривая второго порядка (11) при естественных условиях 
(И -4АКи)/И’) > 0; (БАа-аь/и)>0 (13) 


имеет вид эллиптического цилиндра с образующей параллельно оси 07; а уравнение 
(12) — уравнение плоскости, перпендикулярной плоскости 2 = 0. Совместное решение 
системы уравнений (11), (12), которое существует в ограниченной пространственной 
области Я (размеры области следуют из требований совместности решений уравне- 
ний (11) и (12)), дает для заданных значений констант \ и О две прямые, 
параллельные оси О7. При этом в области значений х, у Е “, в соответствии с 
формулой (8) решение будет (с ростом времени) при больших временах убывать по 
закону: 


С(х, у, 2,0 < Ю ехр( Л) ехр/[(-х'-Ь У2)/И. (14) 


Построенные в этом примере решения дают вариант закона массопереноса из 
ограниченной области `\ за пределы границы этой области в силу действия турбулентных 
течений, рассмотренных в данном примере. Для других значений коэффициентов 
турбулентной диффузии К, (х, у, 2) можно построить иные варианты массопереноса в 
силу действия турбулентных течений. 

Наблюдения массопереноса турбулентных течений на поверхности океана про- 
водилось многочисленными исследователями для различных случаев (как индикатор 
течений использовались пятна красителей в воде или системы буев со спутниковым коор- 
динатоопределением). Краткие результаты подобных экспериментов [9-11] приведены 
ниже. 

Авторами в работе [1] была предложена аналитическая аппроксимация этой 
эмпирической закономерности для функции 07 = / (#') в следующем виде: 


0") =а:Ё, если [Е [б.п]; 
Е ок - 
о (1) =а1Е, если ГЕ(Ё,Ь); 
о" (1) =а2Ё, если ЕЕ[ь в]; 


0? (1) =а2В, если 1Е(в 4); 


о’ @)=азГ, если #>4, (15) 
где 
ВТО 6 а ОЕ бон 0 


—3,9 2 _-3 —5,7 2-3 —6,5 2-3 
а =10 см‘ с”; а2=10 ” смс’; аз=10 ``” см‘с”. (16) 
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Получение оценок для осредненных параметров 
турбулентной диффузии 


Наряду с методом отыскания решений непосредственно уравнений турбулентной 
диффузии (2) или (5) иногда используют разнообразные методики получения оценок 
усредненных (в смысле усреднения <. >р по малому четырехмерному объему О <К.) 
ряда важнейших характеристик явления турбулентной диффузии. 

Так, в работе [12] приводится модель учета вклада сдвиговых течений в турбулент- 
ную диссипацию исходной энергии необрушивающихся волн. При этом скорость 
диссипации (квадрат тензора «градиента» скорости, умноженный на эмпирический 
коэффициент) энергии таких волн вычисляется как сдвиг скорости течения (т.е. квадрат 
градиента скорости течения, помноженный на коэффициент турбулентной вязкости) 
плюс диффузия турбулентной и волновой кинетической энергии. 

Из последних публикаций автор работы [10] делает вывод, что аналогия с 
моделью сдвиговой свободной турбулентности, когда скорость диссипации турбу- 
лентной энергии =» с глубиной 2, даваемая известной зависимостью 


ее (17) 


не удовлетворяет наблюдениям для воздействия ветрового волнения с опрокиды- 
вающимися волнами. Утверждается при этом, что лучше подходит здесь более 
медленный спад т с удалением 2 от поверхности океана в форме зависимости [10]: 


а. (18) 


В работе [11] обсуждается сходство и различия результатов теории турбу- 
лентности, а также статических моделей морского волнения. Сходство состоит в 
идентичности выражений для частотных лагранжевых спектров турбулентности и 
временных спектров волнения, измеренных для ускорений, скоростей и смещений для 
соответствующих временных масштабов. В частности, в обоих случаях средний квадрат 
смещений <7”> жидкой частицы оказывается порядка (формула Дж. Бэтчелора [13]): 


<> - ЕТ}, (19) 


где = — мощность на единицу массы, закачиваемая в поток, т — время наблюдений. 
Для турбулентности и морского волнения существуют так называемые инерционные 
интервалы, в которых энергия переносится по спектру масштабов от крупных к 
мелким [11]. 


Приложение к задаче оперативной поэтапной 
разведки и нейтрализации разлива нефти 
на поверхности акватории 


Рассмотрим применение названной методики к задаче оперативного обеспече- 
ния разведки опасных внезапных экологических происшествий типа разлива нефти 
на поверхности моря или большого водохранилища и последующих мер по его 
нейтрализации с оперативным измерением размеров области влияния развивающе- 
гося ЭП. Выделим следующие стадии процесса: 

а) предварительный анализ исходной поступившей информации о потенциа- 
льно опасном экологическом происшествии на предмет его идентификации и оценки 
ожидаемого ущерба; 
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6) предварительный анализ степени ожидаемой опасности данного ЭП, оценка 
будущих размеров зоны его воздействия и размера ожидаемого материального 
ущерба от его воздействия на техносферу и природную среду; 

в) анализ источников и характера неопределенности, содержащейся в совокуп- 
ности исходных данных об ЭП и мотивированный выбор дополнительных мер для 
добывания недостающей информации об ЭП; 

г) реализация мер для добывания недостающей информации об ЭП; 

д) повторный анализ всей поступившей информации о развитии и природе ЭП, 
включая новые данные; 

е) принятие по результатам анализа, в случае необходимости, решения о 
неотложных мерах по частичной нейтрализации ЭП с целью уменьшения ожидае- 
мого ущерба от ЭП; 

ж) реализация решения о неотложных мерах по частичной нейтрализации ЭП, 
адекватных результатам идентификации степени опасности ЭП и объема ущерба от него; 

3) повторный анализ ожидаемого ущерба от ЭП для различных сценариев его 
развития и характера принимаемых мер нейтрализации с уточнением степени опас- 
ности ЭП и объема ущерба для разных сценариев его развития и принимаемых мер 
по его нейтрализации; 

и) повторная разведка состояния зоны воздействия ЭП и реально наблюдаемых 
его последствий; 

к) дополнительный анализ всей поступившей и уже имевшейся информации о 
развитии зоны воздействия ЭП и природных ЭП с принятием решения о целесо- 
образности или нецелесообразности новой доразведки и принятия дальнейших мер 
по нейтрализации ЭП; 

л) цикл е > ж->> з>> и —к повторять до тех пор, пока все затраты на 
нейтрализацию ЭП будут оставаться ниже известного «порога рентабельности» всех 
принятых мер по доразведке и нейтрализации ЭП. 

Для учета закономерности процессов переноса токсичных веществ, возникающих 
из очага ЭП в морской среде, могут учитываться по установленным эксперимен- 
тально математическим зависимостям расширения зоны влияния за счет явлений 
разномасштабной турбулентной диффузии в приповерхностных слоях водных масс. 

Установленные экспериментально математические зависимости расширения 
зоны влияния ЭП в морской воде за счет явлений разномасштабной турбулентой 
диффузии будем моделировать в соответствии с эмпирическими закономерностями, 
принятыми авторами [8] и представленными выше уравнениями (15), (16). 

Оценка величины ущерба 3,(#) ресурсам природопользования на момент { от 
начала разлива нефти для случая распространения в море (за счет дрейфа) 
нефтепятна, формируемого непрерывно действующим источником выбросов нефти в 
акваторию моря в условиях практически постоянной погоды и до момента контакта 
пятна с берегом с большой вероятностью может быть рассчитана по следующей 


формуле: 


$50 = (4/3) оо" Р/а) "+ (2/2) (ор 1 /а)) Ну»: ИУ, (20) 


где (О) -— средняя плотность ущерба (имеет размерность долл./(сут. км°)) здо- 
ровью людей, хозяйственной деятельности и водной биосфере от воздействия 
токсичного фактора 1-го типа в области пространства и времени Дь уд» — скорость 
дрейфа нефтепятна из-за воздействия течений и ветра, а = 8,8 у ч/км”, причем 
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суммирование по индексу Г в правой части (20) проводится по всем учитываемым 
типам токсических компонентов нефти от 1 = 1 до {= №; Н.» — средняя глубина аква- 
тории в рассматриваемой области О. 

Значение «порога рентабельности» всех принятых мер по доразведке и нейтра- 
лизации ЭП получают из оценки положения минимума на кривой суммарных затрат 
5»(И - 5в(И на «доразведку ЭП + нейтрализация ЭП + ущерб от ЭП», причем 5,( — 
величина ущерба ресурсам природопользования, 5,(1) — сумма затрат на сеанс 
необходимой доразведки ЭП в момент Е и затрат на оперативные меры нейтра- 
лизации ЭП. 

Пример 1. Рассмотрим в качестве ЭП распространяющееся пятно разлива нефти 
от непрерывно действующего источника типа морской платформы в северо-восточ- 
ной части Северного Каспия (источник — типа скважины «Сункар» во время аварии 
2000 г.) в условиях дрейфа в западно-юго-западном направлении из-за воздействия 
течений и ветров, что вызывает миграцию нефтепятна в этом же направлении до о-вов 
Жемчужный и Тюлений в северозападной акватории моря. 

Анализ показывает, что в качестве основных факторов вредного воздействия 
на биосферу данного региона следует считать отравление ароматическими углеводо- 
родами и сульфидами (наиболее токсичные компоненты нефтепродуктов) осетровых 
рыб (наиболее ценные виды рыб в регионе) и каспийских тюленей. При этом в 
расчете ущерба по формуле (20) принимаем //=2, а при учете только ущерба осет- 
ровых от воздействия ароматических углеводородов нефти получаем для среднего 
значения (по объему и по времени) <С.> концентрации соответствующего токсичес- 
кого фактора Са в условиях воздействия нефтяного пятна 


<С.> = 10? долл./ 55 Нор. Йотр» (21) 


где 5, — площадь акватории обитания осетровых рыб в Каспии, Н.„— средняя глубина 
этой акватории (следует учитывать только глубины не более 10 м, отвечающие зонам 
распреснения морской воды речными стоками), „„ — длительность «экспозиции» 
гидробионта в воде с летальной концентрацией токсиканта типа { до достижения 
стадии непригодности для использования в рыбном хозяйстве. Для оценки можно 
взять 5, = 180000 км”. Для оценки средней глубины в Северном Каспии можно взять 
Нер = 5 м, а для ароматического углеводорода нефти положить тр = 10 сут, и тогда 
по формуле (21) находим: 


<С.> = 18000 долл./(Н.».км” сут). (22) 
р 


Для оценки ущерба от воздействия ароматическими углеводородами и сульфидами 
нефти воспользуемся формулой (20) с двумя слагаемыми в последнем сомножителе: 


5,0) = (8/15) ор’ 2/а)"? + (пло Е а) Нъ ( И«(Э + (Бу), (23) 


где И’.(Оу и И’.(Бу - средняя плотность ущерба от воздействия ароматических углево- 
дородов и сульфидов соответственно, которые для разлива нефти типа, имевшего место 
в 2000 г. на Северном Каспии, могут быть оценены следующим образом: 


И’) = 6000 долл./(Не» км? сут); ИФ) = 1000 долл./(Не» км? сут). (24) 
Для скорости дрейфа пятна нефти уз» = 70 м/ч получаем далее: 
а = 8,8 урч/км” = 0,616 /км, (25) 


на основании чего для нескольких возрастающих моментов времени вычисляем 
значения ущерба в соответствии с табл. 1. 
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Таблица | — Зависимость ущерба от разлива нефти со временем при непрерывно 
действующем источнике разлива и в отсутствие мер нейтрализации 


Время, ч 1 10 100 
Ущерб, долл. 29,66 3761,7 15404900 


Пример 2. Рассмотрим в качестве ЭП распространяющееся пятно разлива нефти 
от источника типа морской платформы в северо-восточной части Северного Каспия, 
подобного рассмотренному в предыдущем примере 2, но в отличие от последнего, 
действующего в течение ограниченного интервала времени с {= 0 до [= ив условиях 
дрейфа в западно-юго-западном направлении из-за воздействия течений и ветров, 
что вызывает миграцию нефтепятна в этом же направлении до о-вов Жемчужный и 
Тюлений в северозападной акватории моря. 

Для этого случая с помощью выражения (20) получаем для ущерба от разлива 
нефти на текущий момент { > 0: 


500 = (8/15) (ор а Е?" ) + (лор а РН: ИРУ. (26) 
Пусть к моменту {Е = #/ = 99 часов источник разлива прекратил выброс нефти. 


Тогда изменение площади нефтяного пятна из-за дрейфа и процессов турбулентной 
диффузии на текущий момент 1 > 0: 


бт (8) = (4/3) (ур ада ) + (п2)(уор а) @ -0. (27) 


Пусть скорость дрейфа уд, = 70 м/ч. Данные для нескольких возрастающих 
моментов времени о получаемой площади пятна представлены в табл. 2. 


Таблица 2 — Изменяющаяся площадь пятна со временем 


Время, ч 1 10 100 
Площадь пятна, км? 0,9302 25,5 767,1 


Вычисленные значения ущерба в соответствии с табл. 2 для нескольких возра- 
стающих моментов времени показаны в табл. 3 (которая отличается от табл. 1 только 
последним столбцом). 


Таблица 3 — Зависимость ущерба от разлива нефти со временем при непрерывно 
действующем источнике разлива и в отсутствие мер нейтрализации 


Время, ч 1 10 100 
Ущерб, долл. 29,66 3761,7 15404871 


С точки зрения затрат на нейтрализацию разлива нефти на морской поверх- 
ности существенно, что сбор 1 тонны разлитой нефти с применением спецсудов 
обходится в 5-10 тыс. долл. Поэтому с учетом (27) получаем в данном примере для 
величины расходов на нейтрализацию разлива нефти оценку, приведенную в табл. 4. 
Таблица 4 — Величины расходов на нейтрализацию разлива нефти 

Время, ч 1 10 100 


сродни Втраты 6.97 191,25 5753,03 
на неитрализацию, ТЫС. ДОЛЛ. 


Тогда при условии, что меры по нейтрализации полностью привели к устра- 
нению из акватории разлитой нефти, получим для суммы затрат на нейтрализацию 
пятна и полученного ущерба от разлива нефти данные из табл. 5. 


176 «Искусственный интеллект» 32008 


Управление оперативным обнаружением и нейтрализацией разлива нефтепродуктов... ЗК 


Таблица 5 — Сумма затрат на нейтрализацию пятна и полученного ущерба 
от разлива нефти 


Время, ч 1 10 оо 
Сумма ущерба и затрат 
на нейтрализацию, 36,63 3761,7 ты 
тыс. долл. 


Данные из табл. 4 и 5 показывают, что если в конце каждого часа делать нейт- 
рализацию разлитой нефти, разлитой от источника, действующего с одинаковой ин- 
тенсивностью только в течение { = 1/= 99 часов, то общие затраты на нейтрализацию 
составят 99-6,97 = 690,03 тыс. долл., а общий ущерб от воздействия разлива нефти 
составит 99-29,66 = 2936,34 тыс. долл. При этом сумма ущерба от воздействия разлива 
нефти и затрат на нейтрализацию составит 3626,37 тыс. долл., что в 4248 раз меньше 
соответствующих данных при «поздней» нейтрализации (т.е. при Е = 100 часов) и в 11 раз 
меньше, чем при нейтрализации через каждые 10 часов. 

Данный пример выбора оптимальной стратегии разведки и нейтрализации разлива 
нефти в море демонстрирует эффективность предлагаемого способа оперативного обес- 
печения разведки и нейтрализации опасных экологических происшествий. 


Выводы 


Предлагаются информационные модели вклада процессов турбулентного массо- 
переноса в задачу распознавания поверхностных загрязнений океана. Учитывается 
вклад турбулентных течений в гетерогенных жидких средах. Получено семейство 
точных решений уравнений турбулентной диффузии. Это семейство сопоставлено с 
данными наблюдений. 

Используется предложенная ранее авторами концепция комплексной инфор- 
мационной технологии доразведки и нейтрализации опасных экологических про- 
исшествий (ЭП) с учетом структуры информационно-аналитической системы поддержки 
принятия решений при имитационном прогнозном моделировании различных сцена- 
риев развития ЭП в окружающей среде. 

Для поставленных целей построены точные решения уравнений турбулентной 
диффузии, которые затем проанализированы применительно к моделированию динамики 
поверхностных загрязнений океана. Рассмотрено два примера разлива нефти в море 
в условиях воздействия ветрового дрейфа загрязнения. Для этих примеров сопоставлена 
результативность разных стратегий нейтрализации распространяющегося нефтяного 
пятна. Делается вывод об эффективности принятия оперативных мер по нейтрализации, 
что позволяет сократить общий ущерб и затраты на нейтрализацию в 4248 раз по срав- 
нению с «поздней» нейтрализацией, в 10 раз (по темпу принятия мер) в сравнении с 
оптимальной стратегией. 
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Ю.Г. Кривонос, В.Г. Писаренко 

Керування оперативним виявленням 1 нейтралзащею розливу нафтопродуктв на поверхн! 
акваторий на баз! прогнозування процесв поверхнево! турбулентно! дифузй 

Вирштуеться завдання побудови 1нформацйних моделей внеску процесв турбулентного перенесення мас у 
завдання розшзнавання поверхневих забруднень океану. Використовуеться концепшя комплексно? 
иформацйно] технологи дорозвдки 1 нейтралзаци небезпечних еколопчних подй (ЕП). Розглядаються два 
приклади: рання й шзня нейтралзащшя нафтово! плями, що поширюеться у мор!. На шдстав! розрахунюв 
робиться висновок про ефективнсть вживання оперативних заходйв 1з нейтралзацй, що дозволяе зменшити 
загальн! збитки 1 витрати на нейтралзацию в 4248 разв порвняно з «шзньою» нейтралзащею, 10 разв (за 
темпом вживання заходв) пор!вняно з оптимальною стратепею. 


Уи. С. Кпуопоз, Г. С. Рбагепко 

Мапасетеп: о? Орегайуе Беесйоп апд МеиегаН7айоп о? Е!оо4д оЁ Мшега| ой оп а УУаег Агеа Зи асе 
оп Фе Ва$5 оЁ Зирегйа! ТигЪЬщепЕ ОН и$10п КогесазИпо Ргосез$е$ 

ТЬе ргоМет оЁ ш®ппаНоп то4е15 БаПаше оЁ 1е ргосеззез пифиепе таз ЧапзРег сопираноп ш а 
ргоет оЁ тесогт! оп оЁ зирегЯсла! роПаноп ш осеап 15 зоуе4. ОзеЯ сопсер{ оЁ пцестайе4 шоппаНоп 
{есвпо|озу оР гесоппа15запсе ап пеиа1тайоп Чапоегой$ епупоптета! асс14епз (ЕА). Ту’о ехатр[ез: 
еаЙу апа 1ае пештаПтайоп зргеа@те» о $1сК аё зеа. Оп Фе Баз1$ оЁР сасайоп$ Фе сопсаз1юп або 
еИс1епсу оЁ ассерапсе оЁ орегануе теазигез оп пеигаПтайоп 15 4опе, фай аПо\уз 10 гедисе Фе сепега1 
атасе ап ехрепзез Юг пеиа|тайоп ш 4248 Итез ш сотрамзоп УИ «а» пештаПтаноп ш 10 Итез 
(оп гайе оГассерапсе оЁ теазигез) т сотрагзоп эВ орйтит згайесу. 
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